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RESUMEN

El presente estudio se realizd de Eneroc a Marzo y Ma-
yo a Julio de 1982 y consistid en determinar los grupos taxo-
nomicos de microartr8podos presentes en el suelo de una comu-
nidad de la ladera suroeste del Cerro Verde. Ademds los walo-
res de densidad y frecuencia relativa, Indice de valor de im-
portancia (I.V.XI.) y tipos de distribucifn para cada grupo ob
sorwadn, 287 rcomno tambin la relacidn entre los valores men-
suales de poblacidn y de precipitacidn pluvial, como el indi-
ce de comunidad entre los meses en que Se Efe;tuﬁ el estudio.

Se empled el mBtodo de los embudos de Tullgren para -
la extraccién de los microartrSpodos a partir de 180 muestras
colectadas a razbn de quince muestras cada dos semanas duran-
te el pericde de estudio.

Se determinaron 17 grupos, de los cuales Acarina, Co-
llembola, Araneae y estadios inmaduros de Insecta fueron domi
nantes durante todo el pericdo de estudioc, con los valores
mas altos de poblacidn, frecuencia y densidad relativa. Estos
mismos grupos presentaron el tipo de distribuecidn agregada, -
principalmente los dos primeros. Los Lréce grupes restantes,
con valores bajos de poblacién, presentaron principalmente

los tipos de distribucién al azar vy uniforme.

Los valores altos de indice de comunidad ecalculades -



vi
entre los diferentes meses, reflejaron poca diferencia en -
cuanto a los grupos taxondomicos observados en el estudio.

Los valores mds altos de poblacidn de la mayoria de
grupos de microartrbpddos observados se obtuvieron durante
lzz meses con valores bajos de precipitacidén pluvial (Enero,
Febrero y Marzo), disminuyendo estas poblaciones en los me-
ses mids lluviosos (Mayo, Junio y Julio), lo cual hizo supe-
ner un probable efecto negativo de la lluvia sobre los micro
artrGpodos en estos mesesg.

Lo anterior se comprobd mediante un andlisis de wva-
rianza y por medio de la prueba de Duncan, l%a cuales revela
ron siguificancia en las diferencias de los promedios mensua
les de pebl=cifn total entre los meses comprendidos en la es
tacidn seca y los de la lluviosa; habiéndose determinado una
correlacidn negativa entre los valores de poblacidn y los de
precipitacidén, a través del cd@lculo del coeficiente de corre

lacibn.
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INTRODUCCION

Todo ecosistema presenta dos componentes bifticos fun
damentales: uneo autotrdfico v otro heterotréfico. Estos se -
disponen de tz2l forms que el primer componente se localiza en
los esiralos altos donde la energia de la luz es mids disponi-
ble, mientrasz guc la actividad del segundo, que es mis inten-
sa se realiza en los suelos y sedimentos a través de las cade
nas alimenticias de detrites. En Estas el material vegetal y
animal es descompuesto por la microfauna y microfleora del sue
lo, desdoblando el material depositado y obtienen asi el mate
rial orgdnico y la energia que requieren, a la vez que libe-
Lan sustancias gque pueden ser utilizadas por les organismos -

autdtrofos (Odum, 1972).

Anderson & Sedell (1979), sostienen que la mayor par-
te de la energia fijada por los organismos autdtrefos es = -
transferida probablemente a través de las vias de detritos, -

més que en las cadenas de pastoreo.

Los microartrfpodos se encuentran entre los organis-
mos abundantes en el sueleo, relacienados econ los preocesos de
descomposicidn de detritos, siendo su principal funcifn tritu
rar el material orgfnico depositade y servir como agentes de
dispersidn de hongos y bacterias, ya que son capaces de trams
portar grandes cantidades de estos microorganismos descompone

dores (Kihnelt, 1963; Curry, 1969).



El estudio de estos componentes heterotrdficos es im-
portante para el conccimiento de la estructura y funcidn de -
los ecosistemas, principalmente en un bosque, donde las cade-
nas alimenticiazs de detritos constituyen la principal ruta en
el flujo de energia (De La Cruz Acosta, 1964).

Por otro lado, Butcher et. al (1971), sefialan la im-
portancia de estos organismos en los procesos fundamentales -
de humificacidn y en la fertilidad de los suelos, y que las -
pridcticas agrondmicas o de proteccidn de plantas pueden afec-
tarlos adversamente.

La necesidad del conocimiento de estds organismos he-
terbtrofos para la comnrensidn de la estructura y funcidn de
ecosistemas terrestres motivd la realizacidn del presente tra
bajo, el cual consistié en determinar grupos tax®dmicos de -
microartripodos edificos de una comunidad de bosgque nebuloso
tropical, sus walores de poblacidn y si &stos son afectados
por los cambios del régimen de lluvia en un perfodo determi-

nado.



REVISION DE LITERATURA

Se han realizado estudios en los que se tratan algu-
nos aspectos relacionados con los microartrbpodos que habitan
en el suelo. Algunos de Esos hacen €nfasis en la diversidad
de los microartropodos en suelos de diferentes ecosistemas y
en el litter, el ecual comprende la primera capa superficial
del suelo formada por "el conmjunto de hojas, ramitas caidas,
muertas o moribundas, pecioladas o no, cuya coloracidn varia
entre el verde, dorado, amarillo verdoso, castafio amarillen-
to y castafio™ (Gamundi et al. , 1977; citade por Girdm, 1982).

De La Cruz Acosta (1964), en un estudio sobre detri-
tos en un bosque bajo hiimedo de montafia en Costa Rica, deter
mind los microartropodos presentes en la capa de litter, uti
lizando el m&todo del embude de Berlese para la extraccidn -
de la mierofauna a partir de muestras de 10 grs., confinadas
en bolsas de mallas y expuéstas en'el guelo del beosque duraﬂ
te diferentes pericdos. Observd que Collembrla ¥ Acarina re
sultaron ser los grupos que predominaron schre otros como Hi
riapoda, Diptera, Araneae, Mollusca y larvas de Insecta.

Curry (1969), en un estudie efectuade en un pastizal
en Celbridge, Inglaterra, estimd los porcentajes de descompo
sieidn de restos de grama y el rol de los invertebrados edd-
ficos en dicho proceso, colocando muestras de 20 grs. em bol
gas de malla confinadas e; la superficie del suelo ¥y otras -

enterradas a diferentes profundidades (entre 7.5 ¥ 10 ecm.)
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Este autor observd grandes poblaciones de Nematoda, Enchitraci
dae y pequefios artrdopodos, principalmente en el caso de algu-
nas muestras enterradas en las que se registraron altas pobla-
ciones de Collembola.

Herrera de Fournier & Fourmier (1977), investigaron la
produccidn, descomposicidén y los mieroartrdpodos del mantillo
de un potrero, ¥y tres bosques de 11, 21 y 30 afios de edad en =
Civdad Colén, Costa Rica, utilizande el método del embudo de -
Berlesse para la extraceidn de la microfauna. En este estudio
se obhservd que 2l mantillo del bosque de 30 afios presentd ma=
vor Aiwversidad de invertebrados gue los otros sitios, habig&ndo
sC registrado un total de 15 grupos taxondmicos, mientras que
en los bosques de 21 y 11 afios, asi como en el potrero, se re-
gistraron un total de 13, % y b grupos respectivamente. Los -
grupos de invertebr&dﬂslmejnr representados fueromn: Acarina,
Formicidae y Coleoptera, constituyende el 70% de todos los ex-
traidos del mantillo. En este estudic fuercm notorios los ba-
jos valores de poblacién de Collembola, que junto con Acarina
v otroe microorganismos son abundantes y representativos de la
microfauna edafica.

Serafino & Fraile Merino (1978), estudiaron los micro-
artrfpodos edaficos en plantaciones de "caf@", "yuca", "maiz",
un pastizal y un bosque en Costa Rica, empleando el mEtodo de
los embudus ue Tullgren para la extraccidn de la wicrofauna a

partir de muestras de suelo de 250 c.c., tomadas a profundida
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gue oscilaron entre 5 vy 20 em. Los suelos en los gue s€ ob

(i
(]

&
servh mAas diversidad de ECUpPOE taxondmicos fueron en la planta-
cidn de "café@" y en el bosque, mientras que en el pastizal y en
la plantacifn de "maiz", se observd menos diversidad. Los mi-
croartropodos que se observaron en los suelos de todos laos Bi-
tios estudiados fueron: Collembola, Protura, Acarina, Araneae,
Symphyla, Paurcpoda y Diplopoda. Diplura e Isopoda se observa
ron finicamente en la plantacidn de "café@" y en el bosgue, mien
tras que Pseudoescorpionida solamente en el bosgque. Otros mi-
croartrépodos encontrados en algunos de los sitips estudiados
fueron: Chilopoda, Palpigrada, Insecta (larvas y adultos).

Praile Merino & Serafino (1978}, resalizaron un estudio
sobre microartrdpodos eddficos en un cafetal en Costa Rica, u-
tilizando el método de los embudos de Tullgren para la extrac-
cién de la microfauna a partir de muestras de sueleo de 250 c.c.
encontrande que los grupos taxondmicos predominantes fueron: =
Collembola, Acarina, Homoptera, Palpigrada, Pauropoda, Symphy-
la, Diplura y Protura.

Otro aspecto relacionado con los microartrfpodes ed3fi
cos es el que se refiere a los diferentes microhabitats que se
pueden distinguir en algunos tipos de suelos, asi como los or-—
ganismos que habitamn en elles.

De acuerdo a lo anterior, Kowall & Crossley Jr. (1971),
clasificaron los estratos del piso en un bosque de pino en base

al prado de descomposicidn del mantillo depositado. Elles esta
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blecieron cuatro capas, desde la mds superficial con hojas ente
ras y turgentes hasta la md@s profunda con fragmentos de menos
de 0.5 mm., observando 16 grupos taxonfmicos de microartrépodos
de los cuales Collembola, Acarina y Chilopoda representaron mis
del 75% de la demnsidad de todos los observados, encontrando ade
mds los grupos Symphyla, Pauropoda, Diplopeda, Diplura, Protura,
Thysanoptera, Hemiptera, Formicidae, Coleoptera (larvas y adul-
tes), larvas de Lepidoptera y Diptera, Pseudoescorpionida y Ara

neae.

Krausse (1928), citado por Kihnelt (1963), establecis
des grupes dentro de los artrdpodos del suela, de acuerdo a su
distribucién en los diferentes estratos; hemiledificos y euddfi-
cos. En el primer grupo incluyd habitantes del litter que no -
penetran el suelo y otros que eventualmente lo hacen tales como
los grupes Chilopoda, Diplopoda, Chironomidae ¥ otros Diptera -
{larvas y pupas). En el segundo, los habitantes de los espacios
porosos del suelo considerados como microcavernas y de los espa-
clos mds pequefios saturados de agua, entre los gue se encuentra:
fcarina, Symphyla, Pauropoda, Collembola, algunos Coleoptera -
subterrineos, Copepoda, Ostracoda y Tardigrada.

Banerjee (1967), observd fluctuaciones estacionales en

la distribuecidn de Cylindroiulus punctatus Leach, en las capas

de litter, asi como su capacidad para penetrar la capa mimeral

del suelo, en donde eventualmente hiberna.

0'Neill (1967), compard los microhabitat de siete espe-



cies de Diplopoda en el piso de un bosque y observd que cada
una ocupaba en forma predominante un microhabitat diferente.

Borror & Delong (1964), mencionan que muchos miecroar-
tropodos de los grupes Diplopoda, Chilepoda, Pauropoda, Sym-
phyla, Palpigrada, Pseudoescorpionida, Acarina, Protura, Di-
plura, Collembola, Isopoda y otros, suelen habitar em dife-
rentes tipos de suelos, entre detritos vegetales, bajo pie-
dras, corteza de &rboles y troncos podridos.

Ananthakrishnan (1979), en un estudio acerca de la -
biosistem8tica del orden Thysanoptera, menciena la capa de
litter como uno de los habitat gue pueden ul.::upar individuos
de este grupoc.

Se ha observado la influencia que ejercen los cambios
climticos gue ocurren durante el afic sobre la composicidn -
cualitativa y cuantitativa de los microartrdpodes del suelo
asi como la influencia que las interacciones FnTre los mis-
mos animales ejercen sobre dicha composiciou i{Hale, 1971; -
Wallwork, 1976; citados por Fraile Meriro & Serafino, 1978).

Kuhnelt (1963}, se refiere a estudios gue han revela-
do migraciones verticales (diurnas y estacionales) de micro-
artrdpodos del suelo relacionadas con cambios de temperatura.
Menciona ademds, que existen diferencias entre los artrdpodos
eddficos en cuanto a la capacidad para sobrevivir bajo dife-
rentes condiciones de humedad y composicibn atmosférica.

Gaylor & Frankie (1979), estudiaron las relaciones en-



tre el contenido de humedad del suelo y el desarrollo de la
ovopesicidn, la supervivencia de huevos y primeros estadios

del "escarabajo" Phyllophaga crinita Burmeister, encontrando

que == requieren niveles gdecuados de humedad para el Sptimo
4acgarrollo de dichos procesos.

Eoach & Hopkins (1979), tambi&n observaron que se ne-
cegsitan niveles adecuados de humedad del suelo para el &pti-
mo desarrollo de prepupas y emergencia de adultos en la poli
1la Heliothis sp.

Gustin (1979), observé que los adultos del criosom&li
do Diabrotica virgifera Le Conte, prefieren suelos con altos
niveles de humedad para llevar a cabo la ovoposicibmn y que -
la mayoria de huevos son ovopositados en los primeres 15 cm.
de profundidad.

Butcher et al. (1971), han reportado cambios em la -
composicifdn faunistica, abundancia estacicnal y densidad de
poblacifn =r Ararina y Collembola en Tailandia. Se observé
que un descenso en la cantidad de litter trajo consigo mini-
mas poblaciones en estos animales durante la estacidn seca,
aumentando gradualmente las poblaciones hasta alcanzar los
miximos wvalores en Mayo.

Herrera de Fournier & Fournier (1977), observaron un
incremento en los valores de poblacidn de los microartripo-
dos del litter em el mes de Mayo, colncidiendo con un aumen-

to del wvalor de precipitacidn pluvial.
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Fraile Merino & Serafino (1978), cbservaron que el in
cremento en los walores de precipitacidn pluvial trajo comnsi
go el aumento de las poblaciones de Collembola, Acarina, Pro
tura, Symphyla y Palpigrada, mientras que las poblaciones de
Diplura y Pauropoda no presentaron ninguna relacidn con el au
mento de la lluvia. Al avanzar la estacidn lluviosa se ob-

servi un descenso en las poblaciones que habian aumentado.

Con relacifén a la abundancia de los microartrdpodos
del suelo, Kiihnelt (1963), menciona que algunos autores han
determinado solamente los pgrupos taxondmico:z wis zenerales
(Acarina, Collembela, larvas de Insecta), ¥ han estimade las
poblaciones para una Area determinada, multiplicando los nii-

meros de animales obtenidos de muestras simples.

De acuerdo a lo anterior, Butcher et al. (1971), re-
porta fluctuaciones en la densidad de Oribatidae (Acarina),
que oscilan entre 70,000,y 180,000 iudividunsfmzﬁ paf& Collem
bola reportan valores poblacionales de 46,7003 50,000 y 93,400
individuns!mz en diferentes terrenos.

Serafino & Fraile Merino (1978), estimaron valores de
poblacidn de microartrdpodos de diferentes suelos, a partir de
muestras tomadas en los meses de Julio y Agostc 2n Costa Rica,
habiendo reportade los siguientes valores de poblacidn total:
72,525 iudiv!mz en plantacidén de "café", 50,287 indivr"m2 EDL -

plantaciones de "yuca', 83,250 indivfmz en plantaciones de ~-
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"malz", 57,750 inﬂivfm2 en un bosgque y 16,525 indivj’mE en un
pastizal.

Fraile Merino & Serafino (1978), en un muestreo reali
zado entre Marzo de 1977 y Febrero de 1978, en el suelo de -
un cafetal estimaron los sipguientes valores minimos y mixi-
mos de poblacibn mensual de microartripodes en distintos gru
pos taxondmicos expresados en individuﬂsfmzt Collembolas:
3000-23,000, Acarina: 9000-24,000, Protura:100-2,600, Diplu-
ra: 100-800, Symphyla: 50-500, Palpigrada: 100-500,

De La Cruz Acosta (1964), cuantificd los individuos
de Collembola y Acarina obtenidos de muestrds de litter de -
10 grs. en el piso de un bosque durante diferentes periodos;
£1 obtuve 20 especimenes de Collembola a partir de una mues-
tra mantenida durante 14 dias y 30 de una mantenida durante
Z1 dias. Para Acarina obtuvo resultados de 10, 70 y 60 indi
viduos a partir de tres muestras mantenidas durante 7, 14 vy
21 dias respectivamente.

En cuanto al tipo de distribucidn de las poblaciones
de microartrGpodos Edﬁfiuus, £€ste ha sido determinado por me
dio del indice de Lexis, que consiste en el valor que resul-
ta de la relacidn entre la varianza y la media, el cual es -
menor gue uno si la disiiribucidu es mAs o menos uniforme, -
igual a uno si la distribucidn es casual y maycer que uno si
es agregada (Alicata et al., 1973; ecitado por Serafino &

Frailg Merino, 19783 .
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Serafino & Fraile Merino (1978), determinaron distri-
bucifn agregada en poblaciones de Collembola, Frotura, Homop
tera y Acarina, en distintos tipos de suelo, mientras que en
los casos de la familia Sminthuridae (Collembola) en el sue-
lo de un bosque y Pauropoda en el de un pastizal, resultaron
ser de tipo casual, el cual es comiin en Diplura, Symphyla y
Paurcpoda .

Butcher et al. (1971), reportan fendmenos de agrega-
cifn en poblaciones de Acarina, asi como los tres tipos de -
distribucidn en poblaciones de Collembola.

Clarke & Grant (1968), también observaron fenfmenos -
de a2gregacifn en poblaciones de Collembola.

Ananthakrishman (1979), ha reportade el tipo de dis-
tribucién agregada en algunos miembros del orden Thysanopte-

rd .«



12

MATERTALES Y METODOS

l1.- AREA DE ESTUDIO

El trabajo se realizdé en el Voledn "Cerro Verde", el
eual esti ubicado al sur del Departamento de Santa Ana (Fig.
1)3 presenta una altura de 2030 m.s.n.m., entre los 13°49°
latitud norte y 89°39' longitud oeste, forma parte del maci-
zo Santa Ana-Apaneca y limita al noroeste con el Voledn de -
"Santa Ana" y al surceste con el volciAn de "Izalco" (Rosales
1977).

El "Cerro Verde", es administrado desde 1933, por el
Instituto Salvadorefio de Turismo; en &1 funciona un hotel -
con Areas turi=tiras recreativas, a la vez que Se& protegen vy
manejan zonas boscosas, incluidas dentro del programa nacio-
nal de conservacidn (Girdn, 1982; Marin, 1982. Comunicacidn
Persuuall*.

Las areas donde se tomaron las muestras estdn ubica-
das en la ladera suroeste colindando en su parte mis alta -
con el filtimo tramo de la carretera que conduce al Hotel de
Montafia, y en su parte més baja con las lavas del Volcan =
"ITzaleo" . E1 muestreo se realizd en un transecto comprendido

entre 1995 y 1695 m.s.n.m. en una &drea aproximada de 25,000

mE con una pendiente de 40% (Figura 2).

*
Marin, Victor Manuel. Biblogo. Instituto Salvadoreno de
Turismo. San S5alwvador.
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FIGURA 2 . CROOUIS DEL CERRO VERDEEN DONDE SE MUESTRA LA

UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO.
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1.1 VEGETACIORN .

Segiin Lauer (19%54) citado por Resales (1977), 1la

vegetacidn del "Cerro Verde", corresponde a la de tierras -

frias, con temperaturas anuales de menos de 17°C en alturas
superiores a 1800-2000 m.s.n.m., con formacidén de bosque.

Rosales (1977), considera la vegetacidm del '"(Ce-

rro Verde" como una asociacidn Quercus - Rondeletia, com pre

sencia de una gran diversidad de especies, siendo dominantes

en la ladera suroeste las siguientes: Montanoca puatemalensis

Bob. & Greem, Roupala borealis Hemls, .Lonchocarpus minimiflo-

rue Donn Smith, Oreopanax xalapensis (H.B.K:) Decne & Planm, -

Perrimenium grande Hemls, Quercus sp., Alnus arguta Schlecht,

Bondeletia laniflora Benth.

Montoya y Rosales (1977), encontraron que las plantu-

las dominantes en esta ladera, fueron: Roupala borealis Hemls,

Eugenia sp., Caseria sp., Rondeletia laniflora Benth y Alnus

arguta Schlecht.

1.3 SUELO
En general, los suelos del Volcdn del "Cerro Ver-
de", se clasifican taxonfmicamente como Mollie Vitrandepts,
(Serie Chinameca). Son sueles inmaduros, sobre material vol
cinico piroeldstico (polvo velednice, pomez y escoria wolcd-
nica) poco meteorizade de color café, con epipeddn mdlico.

Suelos Profundoes: gravillosos de amplioc rango, aumentando en
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profundidad, de buen dreneis, friables, permeables, de poca

densidad aparente, ligeramente baja capacidad de retencidn
de agua, y fAcilmente erosionables.

El horizonte A, en su parte superior posee una estruc
tura granular m3s definida que en su parte inferior, hay po
ca diferenciacifn textural con respecto a los dem@s horizon-
tes; con poca gravilla fina, la cual aumenta en cantidad y -
didmetro en profundidad. El1 espesor del material original
varia de 0.5 a varios metros, sobre suelos enterrados con ma
terial volc@nico piroclastieco y corrientes de lava relativa-
mente reciente, por lo que esta serie comprende rambi&n sub-
grupos 1iticos y fases de variable pedregosidad.

Su perfil se describe de la siguiente manera:

Profundidad Horizonte Descripeidn
cmi
3-2 01 Materia orgdnica, principalmente vege
tdl (hojarasca) 83" aiicrar hasta par

cialmente alterada en profundidad; co
lor variable de claro a oscuro em pro
fundidad. Cenerazlmente Lhiimedo.

2-0 0z Materia Organica comn alto grade de al
teracién color wmuy oScuro, siempre hil
meda.

0=40 A Franco arenose, fino, com poeca gravi-

lla fina, café grisdceo muy oscuro, -
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moderada estructura granular fina y me
dia, blando cuando seco, muy friable -
cuando hiimede, ni plistieo ni adhesivo
en mojado; comn frecuentes poros irrepgu
lares. Abundantes raices finas y medias
pH 7.0, 1imite gradual ¥ plano,

40-100 C Franco arenoso fino, con mayor cantidad
de gravilla y de mayor didmetro que el
horizonte A, caf@ amarillo, moderada a
débil estructura granular fina, consis-
tencia y porosidad similar al horizonte
anterior, frecuentes raices medias ¥ ETrue
sas. Limite gradual y planﬁ.

100 C2 France arenoso fino, abundante gravilla
de escoria o pomez (de 3 - 6 mm. de did
metro), déhil estrw de migajbu f£i-

-

no. El espesor del material € wvaria en-
tre 0.5 a mé&= de 2 mt. econtinuando otros
estratos de suelo enterrado con material
volednico piroeclféisilcue y corrientes de

lava andesitica-basiltica relativamente
reciente, Hay ralices medianas y gruesas.

Limite abrupto y plano (Santamaria,l1987.

- *
Comunicacidén Personal)

*Santamaria, Jorge Alcides. Bidlogo. Departamento de Biologia
Univerasidad de El1 Salwvador. San Salvador.
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1.3 CLIMA
El Servicio de Meteorologia e Hidrologia (1986), a

través del Almanaque Salvadorefic, establece tres zonas climd-
ticas en Ei Salvador, dque de acuerdo al sistema Koppen, basa-
do en 1la gltura gsobre el nivel del mar ubica el "Cerro Verde"
en el de elima trnpical de las alturas (Cwbi), ¥ dentro de &s
te en la subzona de tierra fria, que comprende elevaciones en
tre 1800-2700 m.s.n.m. con temperaturas anuales entre 10°-16°C.

Las condiciones climdticas del "Cerro Verde" propician
la conservacidon de bastante humedad, que junto con la neblina
que se forma y la vegetacifn existente le dan exuberancia y -
ambiente sombric al lugar.

Los datos de precipitacidn pluvial y temperatura para
el "Cerro Verde" durante el periodo de estudio, se obtuvieron
de la estacifn meteoroldgica que funciona en dicho lugar y -
del Departamento de Informidtica del Servicio de Meteorologia
del Centro de Recursos Naturales (Anexos I y II).

2, TECNICAS DE CAMPO.

Se realizaren dos muestreos mensuales con intervalos
de quince dias, de Enero a Marzo y de Mayo a Julio de 1982.
Se establecieron tres Areas de muestreo a diferentes alturas,
distribuidas ;si: 1995, 1835 y 1695 m.s.n.m. habi&ndose deter
minado estas alturas pur medio de un altimetro. Esta distribu
cifén se hizo con el propdsito de obtener una visidn panordmi-

¢a de la composicidén faunistica de la ladera.
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Para cada muestreo se trazd un cuadro de 100 mz en ca

da una de las Areas establecidas. Se ubicaron ecinco puntos
de muestreo para cada cuadro distribuidos asi: Un punto en -

el centro y los cuatro restantes a la mitad de la distancia
entre el centro ¥ cada uno de los vErticese. En cada sgitio -
de muestrec se barrid con un rastrille la capa de litter has
ta dejar al descubierto la capa de humus y se¢ tomd una pmues-
tra de suelo de 225 centimetros cilbicos, para le cual se uti
1izd un cilindro metdlico de igual voldmen. Las muestras -
fueron transferidas inmediatamente a frascos de vidrio indi-
viduales debidamente rotuladas, manteniéndose ventiladas a -
trav€s de peguenias perforaciones hechas en las tapaderas de

log frascos. B5e tomaron 5 muestras en cada sitio, es decir
15 en cada fecha de muestreo., haciendn up total de 180 mues-

tras durante todo el periodo de estudio.

J. TECHICAS DE LABORATORIOQ

3.1 EXTRACCIOR

De acuerdo a Serafino & Fraile Merino (1978), antes
de proceder a la extraccidn de los microartripodos las mucs
tras de suelo fueron mantenidas en reposo durante veinticua
tro horas despugs de haber sido obtenidas. Este se hize -
con el objeto de disminuir alglin efecto negativeo sob:e la -
viabilidad de los especimenes caucado por la toma de mues-

=

Lras.



20

Cada una de las muestras fueron transferidas a bolsas
de gasa de 9.5 em. de ancho por 15 cm. de largo. Despuis de
haber sido ligeramente remojadas, las muestras se colocaron
horizontalmente sobre embudos de Tullgren modificados. Se u
tilizaron embudos de polietilenc de 14 cm. de didmetro, ha-
biéndosele ajustado a cada uno en su regién superior una za-
randa circular de 15 cm. de diAmetro, con aberturas de 2 mm.
Sobre cada embudo se coloecd un recipiente metdlico cilindri-
co invertido, en cuyo fondo se adaptd un bombillo el&ctrico
de 25 watts para corriente de 220 vyoltios, el cual se mantu-
vo trabajando a2 110 voltios, proporecionando una temperatura
de 30% 35¢ a la altura de las muestras colocadas sobre las
zarandas ajustadas a los embudos. Las muestras se mantuvie-
asi durante 48. horas. El sistema se mantuve wventilado por -
pequefias perforaciones hechas en el recipiente invertido so-
bre cada ewmbudo.

Este método se basa en el heche de que algunos micro-
artrbpodos evaden el calor y la desecacifn causada por el -
tombille colocado por encima de la muestra, desplazindose
desde las capas superficiales de &sta hasta las mds profun-
das, pudiendo descender por el embudo hasta un frasco colec
tor conteniendo preservante, colocade debajo del cuello del
embude (Eihnelt, 1963; Butcher et al., 1971; Rosales & Diaz

de Sibridn, 1977).
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De acuerdo a Fraile Mzcriz:z & Serafino (1978), se empled
aleohel etilico al 70% como preserwvante.
Tres aparatos de cinco embudes cada uno fueron ensambla
dos segin el disefio gue se muestra en la Figura 3.

3.2 CLASIFICACION Y RECUENTO

La clasificacidn taxondmica de los microartrdpodos
fue llevada hasta el nivel de Orden en unos grupos y hasta -
Clase en otros, para lo cual se contd con el auxilio de un es
tereomicroscopio marca Baush & Lomb, con sistema de magnifica
eifn continuo y range de magnificacifn de 7 a 30X v claves y
esquemas publicados por diferentes autores (Berry, 1959; Bo-
rror & Delong, 19643 Tosmo, 1864).

Antes de proceder a la clasificacién y recuento de
los microartrdpodos extraidos de cada muestra, £ztos fuerom -
transferidos del frasco colector a un fondo de aja de petri
por medio de goteros y pinceles finos. El1 roz«uento se hizo
revisande minuciosamente la muestra en la caja de petri con
el estereomicroscopic, transfiriendo cada microartrbépodo al
frasco colector inmedistamente despufs de haber =ido eclasi-
ficado y contabilizado.

4. ANALISIS ESTADISTICO.

Los valores mensuales de poblacidén de mic.sartrbopodos,
- + - 2
expresades en individuos/m /mes, se estimaron tomando como -
base el nfimero de individuos contabilizados directamente de

cada muestra y el Zrea de seccidn horizontal del cilindre -
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utilizado para la toma de muestras, de acuerdo a la siguiente

relacidn:

0.078

en donde:
¥ = nfilmeéro aproximado de individuus!mzfmes

n = nfimero de individuos contabilizados directamente
en un mes.

0.078

Valor de la suma de las Areas cubiertas por el ci
lindro metalico en la toma de muestras durante un
mes (en metros cuadrados)

Los valores de frecuencia relativa para les distin

tos grupos de microartrdpodos fueron calculados segin la si-

guiente fdrmula:

: n
L 0o
Frel N % 1
en donde:
. = nimero de muestras en las que se observd un deter

minado grupo en un mes.

N = niimero de muestras en las que Se observaron todos
los prupos determinados en un mes,.

La densidad relativa para cada grupe de microartrdpo-

dos se obtuvo de acuerdo a la siguiente férmula:



d
Densrel = N =z 100
en donde:

d = niimero de individuos pertenecientes a un determi-
nado Orden.

N = nimero total de individuos.

Los dos valores anteriores fueron calculados en base
a datos mensuales obtenidos por conteo directo.

Con los valores de densidad y frecuencia relativa cal
culados se determind el indice de valor de importancia men-
sual para cada grupo de microartrdpodos. Este indice (I.V.I.)
se obtuvo de la suma de los valores respectivos de densidad vy
frecuencia relativa,

A partir de los valores mensuales de I.V.I. obtenidos
para cada prupo de microartrépodos, se determinaron los Indi
ces de comunidad (I,) entre los diferentes meses, de acuerdo
a la siguiente formula:

2
c A+ B

en donde:

w = la suma de valores del I.V.I. m@s bajo de dos me-
ges comparados.

A= la suma de los valores del 1.V.I. obtenidos en -
uno de los meses bajo comparacidn.

B = la suma de loz vzlores del I.¥.I. obhtenidos en el
otro mes bajo comparacion.
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El tipo de distribucifin para cada grupo taxondmico de
microartrdpodos fue determinado por medio del indice de Lexis

el cual consiste en la relacidn entre la varianza y la media

de cada grupo observado. La fo6rmula es la siguientes
Z
- . ]
Indice de Lexis = =
X

en donde:

2
a8

Varianza

X

Nimero promedioc de individuos por muestra para ca
da grupo determinado.

De acuerdo a Toranzos (1968), esta relacidn proporcio-
na valores inferiores gue uno si la distribucidn es md3s o me-
nos uniforme, cercanos a uno si la distritunedifin es casual 5
superiores que uno si es agregada.

El indice de Lexis fue calculado mensualmente para ca-
da grupo observado en base a los datos proporcionados por el
ronteo directo de los especimenes en las muestras.

Por tltimo se verificd un anidlisis de varianza y prue-
ba de Duncan para investigar la significancia en las diferen-
cias de los valores promedios de poblaci@n entre los diferen-
tes meses, asi como el cdlculo del coeficiente de correlacidén

para los valores mensuales de precipitacidn pluvial y pobla-

eidn total de microarcrépodos (Reyes Castaneda, 1983).



RIBLITECA CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA. - UES

RESULTADOS

En la Tabla 1 se muestran los grupos taxondmicos de -

microartrBpodos registrados y el niimero total de individuos

de cada grupo colectado en cada drea de muestreo durante to

do el periodo de estudio.

micos, asi como estados inmaduros, los cuales resultaron
ser en su mayoria larvas de Diptera y Coleoptera.
traron individuos de todos los grupos en las tres dreas de

muestreo, presentando la mayoria de ellos una poblacidn ma-

yor en las dreas ubicadas a 1995 y 1655 m.s.n.m.

La diversidad observada durante los seis meses de es

tudio se muestra en la Tabla 2,

tan el nimero de individuocs contabilizados directamente en -

cada mes, para cada grupo y para el total de microartrGpodos,

Se phserva que los meses en que sSe obtuvo mayor diversidad

fueron Marzo y Julie, en los que se observaron todos los

grupos, mientras que en Junio hubo menos diversidad con ini

camente 12 grupos. En este mes no se observaron los grupos

Pseudoescorpionida, Diplopoda, Pauropoda y Thysanoptera.

Los valores de frecuencia relativa se presentan en -

la Tabla 3, en la que se observa que los grupos con valores

mas altos en los seis meses de estudio, fueron: Acarina, A-

raneae, Collembola y los esiadios inmaduros de Insecta, con

valores maximos de 20.89%, 15.05%, 18.70% y 15.05% respecti

RBLIOTECA CENCAS NATURALES Y HATEMATCA -UES

Se determinaron 16 grupos taxend

Se encomn

en la que tambi&n se presen-

o+ VOLIVPELYN A SITRHLYN SYONEIO YORLONRE
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vamente. En ella se reportan los grupos con valeres mids ba-
jos siendo: Pseudoescorpionida, Diplopoda, Pauropeda, Thysa-
noptera y Corrodentia con valores hasta de 2.07, 2.15, 5.64
2.5 vy b.47 respectivamente.

En la Tabla 4 se presentan los valores de densidad re
lativa, los cuales resultaron ser mayores en Acarina, Araneae
Collembola y los inmpadureos de Insecta, durante los seis meses
de estudio, presentando valores totales de 64.55%, 9.44%, -
14.9% v 4.32% respectivamente. Los valores miniﬁoﬁ se dieron
en los grupos Pseudoescorpionida, Diplopoda, Pauropoda, Thysa
noptera, Corrodentia, Hemiptera ¢ Hymenoptera com valores to-
tales de 0.10%, 0.07%, 0.91%, 0.10%, 0.26%, 0.73% v 0.50% res
pectivamente.

Los wvalores del indice de valor de importancia se mues
tran en la Tabla 5, en donde se observa que los valores mas
altos de TI.V.1., los presentd Acarina durante tode el periodo
de estudio, seguide de Collembola, Araneae <y los estadlos
inmaduros de Insecta, presentando valores mensuales maximos
de 98.39 (Junio), 36.07 (Mayo), 27.44 (Febrero) y 21.35 (Ene
ro) respectivamente, mientras que los valores mds bajos los
presentaron los grupos Pseudoescorpionida, Diplopeda, Pauro-
poda, Thysanoptera v Corrodentia, en les cuales se obtuvie-

ron valores hasta de cero.
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TABLA 1. Nfimero total de individuos obtenidos por conteo di-
recto en cada grupo de Microartrapodos durante el -
periodo de estudio en las 3 &reas de muestreo ubica
das a diferentes alturas.

u?u\ 1995 1835 1695
Acarina 2778 1716 3153
Araneae 409 220 489
Pseudoescorpionida 3 1
Chilopoda 10 17 8
Diplopoda 3 &
Eymphyla 11 18 13
Panrannda 12 5 91
Protura 78 23 61
Diplura 9 23 33
| Collembola 757 &29 580
Thysanoptera 5 & 4
Corrodentia 6 17 9
Hemiptera o 19 59
Homoptera 16 16 11
Coleoptera 49 35 48
Hvmenoptera 10 24 27
Inmadurce de Insecta 170 131 208
Total 4335 2702 4804
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TABLA 2. Valores mensuales y totales de poblaci®n para cada -

-
e S

*podoes obtenides por conteop direc-

grupo de Microor
to de las muestras simples

X
G upﬂses
Ener. Feb. Marz. May. Jun. Jul. Total
Acarina 1619 2014 1327 880 1221 586 7647
Araneae 324 426 235 56 55 22 1118
Pseudoescorpionida 2 2 6 1 0 1 12
Chilopoda 3 7 7 6 7 5 35
Diplepoda 1 0 2 2 0 4 9
Symphyla ) 12 5 diioe 5 4 42
Pauropoda 17 B4 ) ] 0 1 108
Protura 29 34 39 13 37 10 162
Diplura 10 19 16 g 7 5 65
Collembola 462 284 456 256 161 147 1766
Thysanoptera 2 2 2 5 0 2 13
Corrodentia 0 1 4 9 5 13 32
Hemiptera 2 39 22 8 9 7 87
Homeptera 10 6 11 10 3 3 43
Coleoptera 27 31 40 10 8 16 132
Hymenoptera 24 3 12 8 5 9 61
Inmaduros de Insecta 172 150 52 54 51 30 509
Total 2133 3114 2242 1333 1574 865 11841
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TABLA 3, Valores de frecuencia relativa pare los grupos de
microartrépodos calculados en base al nilmeroc men-
sual de muestras.

M
€e
Gr “s
u Valor
Py Ene, Feb. Marz, May. Jun. Jul. total
fhcarina 16.12 14,35 15.54 1B.75 20.89 20.14 105.7%9
Araneae 15,05 13.84 15.02 10.62 13.43 8.63 76.59

Pseudoescorpionida 1.07 1.02 2.7 0.62 0.00 0.71 5.49

Chilopoda 1.61 3.07 3.10 3.12 3.73 2.87 17,50
Diplopoda 0.53  0.00 0.51 1.25 0.00 2.15 4.44
Symphyla 3 i22 .58 - X, 07 3.12 2.98 2.8B7 17.84%
Pauropoda 3.76 5.6648 1.55 0.00 0.00 0.71 11.66
Proiura 3,22 7.60 7. 25 §.37 6.71 2.8y 32.11
Diplura 4,83 4.61 6.73 3.75 4.47 3.59 27.98
Collembola 15.05 13.84 13.98 16.87 16.41 18.70 94.85
Thysanoptera 1.7 0.51 1.03 2.50 0.00 1.43 6.54
Corrodentia 0.00 0.5 2.07 5.00 2.98 6.47 17.03
Hemiptera 1.07 4.10 3.862 3.12 2.98 13.59 18.48
Homoptera 5.37 2.56 5.18B 4.37% 2.23 2.15 X1 .86
Coleoptera B.06 D.23 B.BO .37 5.22 7.19 42 .87
Hymenoptera 4 .83 1.53 3.10 3,12 2.98 4,31 19.87

Inmaduros de Insect. 35.05 13,84 §.29 15.00 14.92 11,51 78.61

Total 99.99 99.92 99.91 99.95 99.93 99.89 599.51

1

— e i
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TABLA 4. Densidades relativas de miersartrdpodos calculadoes en
base @ la poblacidn mensual y a 1la peblacidn total

MES
SaN# Valer
Py Ener. TFeb. Marz. May. Jun. Jul. TOTAL
Acarina 59,60 64.60 59,10 66.00 77.50 67.70 64.55
Araneae 11,90 13.60 10.50 4.20 3.49 2.50 9.44
Pseudoescorpionida 0.07 0.06 0.26 0.0 0.00 0.11 0.10
Chilopoda 0.10 0.22 p0.31 0.45 0.44 0.57 B0.29
Diplopoda 0.03 0.00 0.08 0.15 0.00 0.46 0.07
Symphyla 0.30 0.38 o0.22 0.52 0.31 0.46 0.35
Pauropoda 0.60 2.60 0.26 0.00 0.00 0,11 0.91
Protura 1.00 1.00 1.74 091 2.35 k.15 1.36
Diplura 0.30 0.60 0.71 0.60 0.44 0.57 0.54
Collembola 17.00 9.00 20.30 19.20 10.22 16.90 14.90
Thysanoptera 0.07 0.06 O0.08 0.37 0.00 0,23 0.16
Corrodentia 0.00 0.03 0.17 0.67 D.31 1.50 0.26
Hemiptera 0.07 1.20 0.98 D.60 0.57 0.80 0.73
Homoptera 0.30 0,19 0.49 0.75 0.19 0.34 0.36
Coleoptera 0.99 0.99 1.78 0.75 0.50 1.80 1.11
Hymenoptera O.B8 0.09 0.53 0.60 0.31 1.04 0.50

Inmaduros de Insecta 6.30 4,80 2.30 4.05 3.24 3.40 &.32

Total 99.51 99.542 99.81 99.9%5 99.8B7 99.64 995.89
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TABLA 5. Valores mensuales del Indice de valor de Importancia

(I.7.1)

N
Gr B
upn ) Ener. Feb. Marz. May Jun. Jul.

Acarina 75.72 78.95 74.64 84,75 98.39 87.84
Araneae 26.95 27.44 25.54 14.82 16.92 11.13
Pseudoescorpionida 1,07 1.08 2.33 0.69 0.00 0.82
Chilopnda 1.71 3.29 3.41  TF i 4.17 3.44
Diplopoda 0.53 0.00 0.59 1.40 0.00 2.81
Symphyla 3.52  3.96 2.29 3.64 3.29 3,33
Pauropoda 4.36 8.24 1.B1 0.00 0.00 0.82
Frotura 4.22 5.69 8.99 5.34 .06 4.02
Diplura S 5.21 7.44 4.35 4.91 4.16
Collembola 31.02 22,84 34.28 36.07 26.63 35,60
Thysanoptera 1.14 0.57 1.11 .87 0.00 1.66
Corrodentia 0.00 0.5 2.24 5.67 3.29 7.97
Hemiptera 1.14 5.30 4.60 3.72 3,55 4.39
Homoptera 5.67 275 '5.67 s PR 2.42 2.4%
Coleoptera .05 10.22 10.58 5.12 5.72 8.99
Hymenoptera 371 1.62 '3.63 3.72 3.29 5.35
Inmaduros de Insecta 21.35 18.64 10.59 19.05 18.16 14.91
Total 159.40 199.34199.72 199.90 199.80 199.53
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En la Tabla 6, se presentan los indices de comunidad
{Ic) calculados para los mesez comparados observidndose los ma
yores valores al comparar Enero con Febrero (Ic = 0.90) y Ma-
yo con Julio (Ic = 0.92), mientras que los valores mis bajos
se obtuvieron al comparar Enereo con Junio (Ie = 0.82) y Febre
ro con Julio (Iec = D.B1).

En la Tabla 7 se muestran los valores mensuales del
indice de Lexis calculados para los diferentes grupos de mi-
croartrépodos, de los cuales Acarina y Collembola presentaron
los mis altos valores durante la mayor parte del tiempo de es
tudio, con valores desde 5.35 (Collewmbola En-Julin} hasta -
108.42 (Acarina en Febrero)}. Los valores minimos se calcula-
ron para leos grupos Symphyla (0.86 en Julio), Diplura (0.86 -
en Enero y 0.82 en Julio), Corrodentia (0.86 en Marze) y Ho-
moptera (0.66 en Enero y 0.81 en Marzo).

Los valores aproximados de pnblaciﬁn mensual expresa
dos en inﬁividuns(’m2 se presentan en la Tabla 8, en la que se
obgerva que los valores mensuales para el total de microartrd
podos fueron de 34,782.2; 39,923; 28,743.5; 17,089.7; 20,179.4
y 11,089.7 iudividuns!mzfmea en Enero, Febrero, Marzo, Mayao, -
Junio y Julio respectivamente. Los grupos de microartr@podos -
con los walores més altos fueron: Acarinma, Araneae, Collembo-
la y los inmaduros de Insecta, entre los que se calecularon ya
lores desde 282 indiv!mEImEB (Araneae en Julio), hasta 25,820,

5 indivfmzfmas {Acarina en Febrero) Los valores md@s bajos --
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TABLA 6. Valores del indice de Comunidad (Cuadros a la dere
cha de la zona marcada)

EKE . " FEDR . MAR. MAY . JUM . JUL.
E V
N
R /A 0.90 0.87 0.86 0.82 0.84
F L7, :
E / !
B 0.10 A 0.88 0.83 0.85 D.81
A
B D.13 0.12 // 0.85 0.83 0.84
M' f’//
A
: 0.14 0.17 0.15 %/u.ag 0.92
*" 7
U1 o.18 0.15 0.17 011 {5 4 0.25
N /’//é/
; 7
E 0.16 0.19 0.16 0.08 0.14 /4
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TABLA 7. Valores mensuales del Indice de Lexis pata cada gru-
po de microartrdpodos.

Enero Febrero

Marzoe

Mavo

Junio

Julio

Acarina

Araneae

Pseudoescorpionida

Chilopoda
Diplopoda
Symphyla
Pauropoda
Protura
Diplura
Collembola
Thysanoptera
Corrodentia
Hemiptera
Homoptera
Coleoptera

Hymenoptera

Inmaduros de Inaecta 1.59+ 9.68

> *
B2.57 108.42

i &
g.28  14.20
0.93% 0.93%
6.90% 1.05"
0.96° —cee
t. 36T  1.76t

% ®
4.08° 36.60

*

8. 44 3 97"
0.86F 2.68%

*
32.20 8.98

0.93% 1.93%
—— 0.96
0.93% 7.18

0.66 1.13"
1aEt  goast

*
9.03 0.90

*
57.46° 20.12" 23.91" 15.79"

*
?Iln

1.80

&
4.91

=

0.96_

1.43

*: Agregada,

(Serafino & Fraile Merino,

Casual, x:

1978)

Uniforme
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TARLA B. Valores de poblacidn mensual para el total de microar-
trépodos:y para cada grupo, expresado en individuo/m™ /mes

r e
ng : Enero Febrero Marzo Mayo Junio Julio
T 20,756.4 25,820.5 17,012.8 11,181.0 15,653.8 7,512.8
Araneae 4,153.8 5,461.5 3,012.8 717.9 705.1 282.40

Pseudoescor- |
pionida 25.6 25,6 768 12.8 0.0 I2.8
Chilopoda 38.6 89.7 B89.7 76.9 89,7 64.1
Diplopoda 12.8 0.0 25.6 25.6 0.0 51.2
Symphyla 115,.3 153,8 64.1 89.7 64.1 51.2
Paurcpoda 217.9 1,076.9 76.9 n.q i,0 17 8
Protura 317.7 435.8 EQG.D 166.6 474,53 128.2
Diplura 128.2 243.5 205.1 102 .5 49.7 b4 .1 |
Collembola 3,923.0 3,641.0 5,846.1 3,282.0 2,064.1 1,884.6
Thysanoptera 25.6 25.6 25.6 64.1" 0.0 25.6
Corrodentia 0.0 12.8 31.2 115.3 4.l 166.6
Hemiptera 25.6 500,0 ., 282.0 1062 .5 115,49 89.7
Homoptera 128,12 76 .9 141.0 128.2 38.4 38.4
Coleoptera 346.1 F9T o4 512.8 128.2 102 .5 205.1
Hymenoptera 307.6 38.4 153.8 102.5 64 .1 115.3
Inmaduros de

Insecta 2,205.1 1,923.0 666.6 692.3 653:.8 384.6
Tetal 34,782.2 39,923.0 28,743.5 17,089.7 20,179.4 11,089,7
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se calcularon en los grupos Pseudoescorpiomida, Diplopoda, -
Paurepoda, Thysanoptera y Corrodentia, los cuales presentaron

valores de cero al mencs en un mes,

La Figura & muestra las curvas de poblacidn total pa-
ra los meses cnmﬁrendidns dentro de la estacidn seca y para -
los de la estacidn lluviosa, relacionadas con los wvalores men
suales de precipitacidn pluvial. Se obhserva que los valores
més altos se dieron en los meses menos lluviosos, con un maxi
mo de 39,923 indivfmzfmes en Febrero, con precipitacidn plu--
vial de 33.1 mm., mientras gue el valor minimo se obtuvo en -
Julio (11,089.7 in&ivfmzmeE} con una precipitacion de 385.2
mm. Las curwvas de poblacidn para cada periodo presentaron un
incremento: el primeroc en Febrero, ya mencionadeo, que coinei-
di® con un ligero incremento en el valor mensual de precipitﬂ
cidn; el incremento para el periodo lluvioso se presentd en -
Junio (20,179.4 indivfmzfmaa}, coincidiendo tambi&n con un in
cremento en el valor mensual de precipitacidn en este mes -

(603.1 mm) .

Una tendenciaz semejante presentaron los grupos Acari-
na (Figura 5) y Hemiptera (Figura 11). Las figuras de los --
grupos Araneae .(Figura 3), Pseudoescorpionida (Figura 6), Pau
ropoda y Symphyla (Figura 7), Piplura y Protura (Figura 8), -
Collembola {Figura 9), Homoptera (Figura 11), Hymenoptera y -

Coleoptera (Figura 12) y los inmaduros de Insecta (Figura 13),
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ne siguieron el esgquema deserito, sin embarge presentaron ma-
yores valores de poblacidn relacionados principalmente con el
periodo menos lluvioso.

Otros grupos presentaron cambios en sus poblaciones -
con una secuencia marcadamente diferente, como en los casos
de Corrodentia y Thysanoptera (Figura 10), que presentaron
seus mavores valores de poblacifn en les meses lluviosos, prin
cipalmente Corrodentla; ademis, en este periedo los valores -
de poblacifn se presentaron en relacidn inversa con los vale-
res mensuales de precipitacidn. E1 grupo Diplopoda (Figura
©) tambi&n presentd mayores valores de poblacifn en el perio-
do lluvioso, presentando relacidn inversa conm les valores men
suales de piecipitacifn en ambos perfodos. En la misma Figu-
ra b, se observa la curva de poblacién para el grupo Chilopo-
da, el cual presentd valores relativamente altos em ambos pe-
riodos habiendo obténide su valor minimeo en Enero gque corres-

ponde a la estacidn seca.

La Tabla 9 muestra el resumen del anilisis de wvarianza
realizado en base a las diferencias de los valores promedios
de poblacidn total entre los seis meses de muestreo. Se obtu-
vo un valer de F = 4.74 con 5 grados de libertad para la mues
tra, lo que e&s mayor gue los valores tabulados de F(psg0.05 y
ﬁaﬂ.ﬂ]} para los grados de libertad mencionados, lo cual es

altamente significativo.
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La Tabla 10 contiene el trifingulo para la prueba
Y de Duncan, el cual presenta los valores promedios mensuales

de poblacidn total entre los cuales las diferencias fueron

significativas. BSe observa que Estas se dieron al comparar
promedios de poblacifn de meses de estacidn seca con los me
ses de estacidn lluviosa: Febrero con Julio, Mayo y Junic;

Enero con Julio y Mayo; Marzo con Julio. Entre los meses -
comprendidos en la misma estacidn, las diferencias no fueron

significativas.

El tipo de correlacidn que se did entre los wvalores -
mensuales de precipitacidn pluvial (Variable X) y las de po-
blacidn total de microartrdopodos (Variable Y) durante el pe-

riodo de estudio, se muestra en forma gr@fica en la Figura -

/1] 14, en la que se observa una relacifn inversa entre los valo

res de poblacibn y de precipitacian.

Se calculd el coeficiente de ecorrelacidn para les va-
i | lores mensuales de poblacifn total y de precipitaecidn, obte-
niéndose un wvalor de r = =0.798, cuyo valer absoluto es apro

i3 ximadamente igual al valor tabulado de r = G.Bl]{ﬁ 0.05.C.1.4)
«05,G.L.
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DISCUSTON

Odum (1972), afirma que en comunidades de bosque y sel
va tropicales, perifdicamente caen al suelo grandes cantida-
des de materia orginica y diferentes nutrientes inorganicos -
que tienen que ser degradados y reciclados a través de las ca
denas alimenticias de detrites, lo que implica un aumento en
la diversidad de nichos en el suele, los cuales son ocupados
por una gran cantidad de detritivoros de diferentes tipos que
contribuyen al ciclo de los nutrientes y por consiguiente a -
la estabilidad de las comunidades. Esto explica la diversi-
dad relativamente alta de grupos taxondmicos de mieroartrdpo-
dos del suelo observada en el presente estudio (Tabla 1), ya
jue Tale 3t Ltealiso wa oz 2zatnidad de bosque hiimedo tropi-
cal con una diversidad floristica alta.

Kiihnelt (1963) y Borror & Delong (1964), mencionan un
poco mAs de 20 grupos taxondmicos de microartrépodos que pre
sentan especies que habitan el suelo en forma caracteristica,
lo cual es superior a la diversidad observada en el presente
trabaje, #n el que se obtuvieron 16 grupes, asil como estadios
inmaduros de Imsecta (Tabla 1).

- Serafino & Fraile Merine (1978), observaron una diver
sidad de 13 grupos taxondbmicos de microartripodos y larvas -
de Insecta en el suelo de un bosgue, la cual es similar a la

obtenida en el presente trabajo, con excepcifén de Palpigrada
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e Isopoda que no fueron observados; ademd3s en este estudio se
observaron los ziupos Thysanoptera, Corredentia, Hemiptera,
Coleoptera e Hymenoptera (Tabla 1).

Segiin Odum (1972), del total de especies que integren
un componente trdfico o una comunidad, s6lo unas pocas espe-
cieg o grupos de Estas son mis abundantes y tienen mayor in-
flueneia en el control de la comunidad, es decir, son domi-
nantes ecolfgicos; mientras que un mayor nimero son escasas,
radicando su impertancisa en gue condiecionan en gran parte la
diversidad de las especies en los grupos tréficos y en las -
COMUnivatwe, 2w cual estd relacionado con l; estabilidad de
€stas. Una situacidn semejante se observd em el presente es
tudio, en el gue lne walnres de frecuencia y densidad relati
va obtenidos para los grupos Acarina y Collembeola (Tablas 3
v 4) determinaron los méximos indices de valor de importan-
cia en estos grupos durante todo el periodo de estudieo (Ta-
bla 5); en las mismas tablas se puede ver gque estos valores
fueron relativamente bajos en los grupos Testantes.

Kiihnelt (1963) v Kowall & Crossley (1971), estable-
cen que Acarina y Collembola son grupos con especies primci
2lmente saprdfagos que trituran los detritos e ipiecian y -
promueven la liberacidn y cireulacifn de los nutrientes con
tenidos en tejldos vegetales y animales muertos, en hongos

y en heces. Lo anterior concuerda con los resultados obte-
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nidos en el prescuie trabajo, en el que Acarina y Collembola,
fueron dominantes duvrante todo el periede de estudioc (Tabla
5) lo que confirma la importancia de estos grupos de microar
trépodos en el sistemz de detritos de bosque.

De La Cruz Acosta (1964), Kowall & Crossley (1971) ¥
Serafino & Fraile Merino (1978), encontraron que tanto Acari
na como Collembola son les grupos de mieroartrépodos dominan
tes en suelos de bosque, lo cual es similar a los resultados
obtenido en el presente estudio, en el que los mi3ximos indi
ces de valor de importancia fueron determinados para dichos
grupos, lpo gue significa que fueron dnminanées entre los mi-
croartripvdvs GUESIvados dutanie Lude <1 periodo de estudio,
tal como se munesbtra en la Tabla 5.

Gochenaur (1978), citade por Girén (1982), considera
como poblaciones similares las que presentan un Indice de si
militud arriba de 70Z. De acuerdo a €sto, las poblaciones
de microartrdpodos observados en el presente trabajo fueron
gsimilares durante los seis meses de estudio, ya que los va-
lores de indice de comunidad, que expresan el grado de dife
rencia o similitud en la composicidn de microartrépodos en-
tre Ina diferentes meses, fueron superiores que 0.80 (Tabla
lo cual indica una similitud de mAs de B0Z en la compo-
sicifs faunistica en los meses bajo compiaracién.

Wittaker (1973), afirma que la diversidad en las po-

blaciones v la similitud de €sta entre muestras diferentes
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gson eonsecuencia de la diversificaecidn de nichos ¥y hibitats
de las especies, .lo cual se relaciona con la estabilidad de
las comunidades. Esto explica el alte porcentaje de simili
tud determinado en las poblaciones de microartr@podos obser
vados en el presente estudio (Tabla 6), ya que &ste se rea-
lizd en una comunidad de bosque con caracteristicas de esta
bilidad.

Segiin Butcher et al. (1971), wuchas especies de Aca-
rina y Collembola necesitan agruparse para fines de repro-
duccifn, y en muchos casos los huevps son depositados en a-
pifiamientos; zdemBs el contacto corporal pa;ece ser impor-
tante para que sSe ileve a cabo la muda en las poblaciones,
ya que algunas especies se agregan en los sitios donde ese
proceso se realiza. Esto se relaciona con les resultados -
obtenidos en el presente estudio en el que Acarina y Collem
bola presentareon los valores mds altos del indice de Lexis
(Tabla 7), lo cual significa que las poblaciones de Eéstos -
presentaron una fuerte tendencia a la agregacidn.

Clarke & Grant (1968) y Serafino & Fraile Merinoc -
(1978), han encontrado fendmenos de agregacidn em Acarina y
Collembola ern diferentes tipos de suelo, lo cual coipecide
con los resultados obiLenidos en el presente estudio, en el
que dichos grupos plLéséntaron distribucidn agregada durante

todo el perfcds g2 estudio (Takla 7).
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Odum {1272), establece que la agregacidn en las pobla
ciones constituye el tipo de distribucidn mis corriente, lo
cual representa un valor de supervivencia, ya que los indivi
duos agrupados de esa manera reducen su mortalidad durante —
periodos desfavorables o ante los ataques de otros organis-
mos. Una situacién semejante se observd en el presente estu
dio, ya que la distribucidn agregada fue determinada en algu
nos meses en los grupos Araneae, Pauropoda, Protura, Hemipte
ra, Hymenoptera y en los estadios inmaduros de Insecta, aun-
que en menor grado que Acarina y Collembola (Tabla 7).

De acuerdo con Odum (1972), los tipos de distribucién
uniforme y ~s=us] s2 presentan cpande le competencia entre -
los individuos de una poblacién es activa o donde existe an-
tagponismo positivo que causa un espaciamiento regular (dis-
tribucidon uniforme), ¥ cuando el medio es uniforme y la com-
petencia entre individuos no es muy severa (distribucidn ca-
gsual). Estes tipos de distribuecidn fueron determinados en -
el presente trabajo en los grupos Pseudoescorpionida, Chilo-
poda, Diplopoda, Symphyla, Diplura, Thysanoptera, Corroden-
tia, Homoptera e Hymenoptera, tal come se muestra em la Ta-
bla 7¥.

Serafino & Fraile Merino (197B), determinarom distribu
ciﬁn casual y agregada en Diplura, Symphyla y Pauropoda en

diferentes suelos en Costa Rica. Estos resultados roncuer-
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dan parcialmente con los obtenides en el presente trabajo, en
el que se determind distribucidn casual en los tres grupos
mencionados, y distribucidn agregada solamente en Pauropoda,
durante dos meses (Tabla 7).

Los valores menguales de poblacidn total de microartrd
podos arrojaron un m@ximo de 39,923 inﬂividucsﬁmz en el mes
de Febrero (Tabla 8).

Serafino & Fraile Merino (1978), han obtenido wvalores
de poblacidn superiores a los del presente estudio, determi-
nando un total de 57,750 individunsfmz en su;lua de bosque -
tropical, en un periodo de 45 dias; los valores obtenidos por
estog gutoree paray difeventen -grupos tavonfmices, expresados
en individuos!mz, fueron: Acarina: 23,137.5; Aramneae: 75.0;
Pseudoescorpionida: 75.0; Chilopoda: 125.0; Diplopoda: 375.0;
Symphyla: 1,100.0; Pauropoda: 212.5;, protura: 1675.0; Diplura
375.0; Collembola: 15,125.0; Homoptera: 10,912.0 vy larvas de
Insecta: 575.0, los cuales son superiores a2 los obtenidos en
el presente estudio para los mismoes grupes (Tabla 8), excep-
toe Acarina, Araneae, Pseudoescorpionida, Pauropoda y los esta
dios inmaduros de Insecta, los cuales presentaron per lo me-
nos en un mes valores Superiurés a los reportados para estos
zruposg por los autss2s snteg eitados. EKihnelt (1963), afirma
nne los resultados de estudios de cambios estacionales en po-

blaciones de microartrpodes dependen del sitio de muestreo,
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nimere y tamaio de las muestras, asi como la eficiencia del
método de extraccidon empleado por cada investigador, lo cual
explica las diferencias entre los valores de poblacidn repor-
tados por otros autores y los obtenidos en el presente estu-
dio (Tabla 8).

Las ecurvas de poblacidn total (Figura 4), asi como las
de la mayoria de grupos taxondmicos colectados, muestran que
los valores mds altos se obtuvieronm en los meses de la Epoca
seca, descendiendo en el perindo lluvioso. Lo anterior indi-
ca que la precipitacidn es un factor limitante en las pobla-
ciones de microartrdpodos en la mayoria de 1;5 grupos observa
dos.

El anflisis de varianza con prueba de F realizado con
los valores mensuales de poblacifn total revelaron que las di
ferencias entre les valores promedios de poblacidén mensual -
fueron significativas entre al menos un par de medias, puesto
que el valor obtenido de F = 4.74 con 5 grados de libertad pa
ra la muestra fue mayor que los valores tabulados de F(pg0.05
y p<0.01) (Tabla 9).

La prueba de Duncan efectuada con los valores de pobla
cidn tetzl reveld gque al comparar los promedios mensuales en-
tre los perilodos seco y lluvioso las diferencias resultaron -
significativas ya que los valstes de éstas para cada par com-

sorddo fueronm superiores que stus respectivos 1imites de signi
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ficancia, mientras que las diferencias de promedios entre me-
ses de una misma Epoca no fueron significativas puesto que —
los wvalores calculados para cada par comparado fueron inferio
res que los limites de significancia respectivos (Tabla 10).

Lo anterior sugirif la existencia de una asociacidn en
tre la precipitacidn pluvial y las poblaciones de microartrd-
podos durante el tiempo de estudio, lo cual se comprobd me-
diante un diagrama de dispersidén (Figura 14) y por el cdleculo
del coeficiente de correlacién, determindndose una correlacitn
negativa.

Andrewartha & Birch (1954), citado puf wittaker (1975),

aiiiwan que las poblaciones naturales fluctlian en respuesta a

=

cambios ambientales, ya que Estos reducen el tiempe en el cual
las condiciones son faveorables para el incremento de las pobla
ciones; ademZs las influencias limitande las fluectuariones =on
necesarias para la supervivencia a largo plazo de las poblacio
nes. Esto explica los resultados obtenidos en el presente es-
tudio, en el gque la precipitacifn pluvial fue el factor ambien
tal limitante de las fluctuaciones en la poblacifn de los mi-
croartropodos tal como lo demuestra el diagrama de dispersidn
(Figura 14) y la correlacidn negativa determimada.

Por otro lado, Kiihnelt (1963), sefiala que existen dife
rencias entre los microartrfpodos del suelo en cuanto a su ca
pacidad para sobrevivir en los poros inundados, dependiendo -

€sta de la habilidad para aprovechar burbujas de aire que se
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forman, ya que el oxigeno utilizable por estos organismos es
disminuide por el agiia gue penetra en los pores. Lo anterior
se relaciona con los resultados obtenidos en el presente estu
dio, ya que los valores de poblacidn de la mayoria de grupos
de microartrOpodos disminuyeron en la €poca lluviosa, prinmci-
palmente Pseudoescorpionida y Diplopoda (Figura 6), Pauropoda
(Figura 7) y Thysanoptera (Figura 10) gue presentaron valor -
de cero en el mes de Junio, que fue el mes mis lluvioso duran
te el tiempo de estudio, mientras gue los valores de Corroden
tia aumentaron en esta €poca (Figura 10).

Fraile Merino & Serafino (1978), nhtu;ieran los mExi-
mos valores de poblaecifn en Acarina, Collembola, Protura y Ho
moptera al inicio de la estacidn lluviosa en el suelo de un
cafetal, disminuyendo gradualmente a medida que los valores
de precipitacidn pluvial aumentaron. Una situacidn similar
se observd en el presente estudio, puesto que los wvalores de
poblacidén en estos grupos de microartrdpodos disminuyeron en
la €poca lluviosa (Figuras 5, 9, 8 y 11}).

Butcher et al. (1971) y Herrera de Fournier & Fournier
(1977), han reportado incrementos en las poblaciones de micro
artropodos del suels z1 iznicio de la estacifn lluviosa emn di-
ferentes terrenos, lo cual es diferente a los resultados obte
nidos en el presente e¢studio, en el que la mayoria de grupos

taxondmicos disminuyersn sus valores de poblacisn al inicio
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de 12 estacién lluvicsa; sin embargo los grupos Thysanoptera

gura 10).
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La diversidad de microartrdpodos en el suelo de la la
dera suroceste del voledn "Cerro Verde" se mantuvo en el ran-
go de 12 a 17 grupos taxonfmicos, lo cual es relativamente -
alto, debido a la gran cantidad de materia orgdnica que se -
deposita y que es degradada a través de las cadenas de detri
tos.

Los indices de similitud, arriba de 80X, sefialan que
las poblaciones de microartrdpodos fueron similares durante
los seis meses de estudio, lo cual junto a la diversidad ob-
servada, sugilere gque forman parte de una cnmﬁnidad estable.

Los grupos taxondmicos con mayores indices de valor
de importancia fuerom Acarina y Collembola, lo que significa
que son dominantes sobre los demi@s grupes observados, confir
mando que forman una parte considerable de la microfauna del
suelo. Ademds, la dominancia de unos pocos grupos taxondmi-
cos sobre la mayoria, indica estabilidad en las comunidades.

Los valores mis altos del Indice de Lexis se determi-
naron en los grupos Acarina y Collembola. Esto significa -
que presentan una fuerte tendencia a la agregacidn, lo gque -
representa un factor favorable para la supervivencia de es-
tas poblaciones.

Los valores maximos de poblaecidén total, asi como los

de la mayoria de grupos taxondémicos, se registraron en los -

-
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meses de la €poca seca, resultando significativas las diferen
cias entre estos valores y los del periodo lluvioso.

El coeficiente de correlacidn y ¢l diagrama de disper-
sidn determinados para los valores de poblacidn total y preci
pitacifn pluvial, revelaron la existencia de una correlacidn
negativa entre ambas variables. Esto significa que la preci-
pitacidn pluvial es un factor limitante de las poblaciones de
microartrGpodos, el cual es necesario para la supervivencia a
largo plazo de las poblaciones.

Se recomiendan estudios similares en suelos de diferen
tes comunidades naturales, aﬂf como en aquelias destinados pa
ra agrocultivos, con el fin de comparar la diversidad y abun-
dancia de microartrdpodos, asi como el efecto limitante que -
ejerce la precipitacidn pluvial sobre las poblaciones, ya que
estos contribuyen en la humificacidn y fertilizacidn de los -

suelos.
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ANEZXO I

VALORES MENSUALES DE PRECIPITACION PLUVIAL EN EL
CERRO VERDE, DURANTE EL PERIODO COMPRENDIDO ENTRE
DICIEMBRE DE 1981 Y AGCOSTO DE 1982.

M E 5 PRECIPITACION (mm)
Diciembre 28,9
Enero 20.7
Febrero : e s 1 |
Marzo - 25.8
Abril 52.1
Mavo 403.0
Junio 603.1
Julio 385.2

Apgosto 236.6




ANEZXOQO Tk

VALORES PROMEDIOS MENSUALES DE TEMPERATURA EN EL
CERED VERDE, DUEANTE EL PERIODO COMFEENDIDO ENTRE
DICIEMERE DE 1981 ¥ AGOSTO DE 1982,

M E § TEMPERATURA (°C)
Diciembre 14.7
Enero L4 .4
Febrero l&.%
Marzo 15,1
Abril La<5
Mayo 157
Junie 15.5
Julie 15.3

Agposto 15.8




